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(57) Dans ces entrees a lieu une adaptation au fonctionnement 
off-design par deplacement axial du corps central 2. Le pro- 
bleme d'adaptation etait regie jusqu'ici par le dimensionnement 
du systeme d'entree en fonction du moins *bon cas de fonc- 
tionnement ce par quoi a cause du danger d'instabilite, un 
fonctionnement subcritique n'est pas admis. Pour empecher 
cette instability il faut un deplacement du corps central, 
automatique. regie par la pression. lors duquel il est garanti 
que la ligne de discontinuity sf reste. en fonctionnement 
subcritique, a I'exterieur de I'entree. Pour ceia. I'admission 16 
de la conduite de refoulement 6 est dans le canal annulaire 20 
entre le corps 2 et I'enveloppe 1. La conduite 6 fournit la 
pression de signal pour le deplacement du moteur de pous- 
see 19 et la pression de service. L'air aspire est dirige vers 
I'exterieur par la tole perforee 10. la cavite 14. la chambre de 
decharge 7 et !a conduite d'aspiration 1 5. 
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gjffiSgg SUPERSONIQUE A KV W ETRJE DE HEV QLOTION. HRSTTirep a ' 
PES TUBR0R5ACTETOS . 

i' invention concerne une entree supersonique a syroetrie 
de revolution, destinee a des turboreacteurs, comportant 
5 un corps central deplacable axialeraent par rapport a un 

corps suiveur et formant une pointe-vers l'avant, un raoteur 
de poussee deplacant le corps central et actionne en fonction 
d une pression regnant a l'exterieur du corps"" central, ainsi 
qu une enveloppe entourant, avec une distance radiale, au 
10 moins une partie du corps central et reliee par des etais ) 
au corps suiveur. 

Avec de pareilles entrees supersoniques, l'air arrivant 
h une Vitesse supersonique est ralenti a une Vitesse sub- 
sonique par I s intermediate de plusieurs Jets obliques et 
15 d'un jet^de fermeture. En cas de fonctionnement supercriti- 
que del* entree supersonique, le jet de fermeture est quel- 
que part dans le diffuseur subsonique, qui s'etend de la 
section transversale la plus etroite de l'entree d'air 
Jusqu'a l'entree du reacteur. Quand la pression augmente 
dans le reacteur, le jet de fermeture se deplace vers l'avant 
et, en cas de fonctionnement critique d'entree, il se trouve 
dans la zone de la section transversale la plus etroite du 
canal annulaire qui est dans l'entree supersonique. En 
fonctionnement subcritique, le jet de fermeture est devant ) 
25 1 enveloppe d'entree et il provoque un debit d'air reduit, 
de sorte qu'on risque des bourdonnements d'entree. On disl 
tingue essentiellement deux genres de bourdonnements. Oans 
1 instability de Oailey, le bourdonnement est cause par une 
interference jet-couche Unite sur le corps central. L'ins- 
30 tabilite de Ferri, dont il s'agit ici, peut se produire 

dans les conditions suivantes: en fonctionnement subcritique 
• le jet de fermeture, qui s'etend verticalement depuis 
1 enveloppe d'entree, croise le jet oblique venant de la 
pointe centrale. Du point d' intersection il part une ligne 
35 de discontinuity qui separe deux zones de flux de mtme 
pression statique, mais de pressions de repos differentes 
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et done de vltesses diff ^rentes. Quand cette ligne penetre 
dans 1 T entree, II peut se produire un bourdonnement . Cette 
condition est par exemple realisee avec un nombre de Mach 
de flux n = 2,0 pour tin demi-angle de cone ^ 15° sur la 
pointe de corps central on, avec M = 2,5, pour un demi- 
angle de cone ^ h 20° 9 

Les entrees supersoniques de turboreacteurs ont • 
souvent une symetrie de revolution et elles sont munies 
d'un corps central. De pareilles entrees ont le defaut d'un 
maximum de puissance caracterise a l'endroit du point de 

reference. Dans les avions, des mecanismes complexes 

de reglage d 1 entree sont done necessaires pour 1 'adaptation 
au ronctionnement "off-design". En general, 11 se produit 
alors une adaptation au nombre Mach par d emplacement axial 
du corps central, pendant que le debit d'air est regie 
par des clapets dans la zone du diffuseur subsqnique. 

Sur les missiles supersoniques entratn^s par stato~ 
reacteurs, missiles vises en priorite par la presente In- 
vention, II n f est pas question de prevoir des reglages 
compliques de 1' entree. Id, le probleme d f adaptation a 6t6 
regie Jusqu'a maintenant par le dimensionnement du systeme 
d 1 entree en fonction du cas de fenctionnemerit le moins bon, a l'oc- 
casiondequoi h cause du danger d f instability (bourdonnement), 
un fonctionnement d'entree subcrltique n'est pas admis, de 
sorte qu'une variation de debit n'est pas possible. L'exces 
de puissance en vol direct qui en resulte et qui n'est pas 
utilisable est detruit, en fonctionnement supercritique 
d 1 entree, par des pertes eievees de pressicn de repos dans 
le Jet de fermettLre. 

Une amelioration essentielle de la situation dans le 
cas special d'une entree a demi-symetrie de revolution est 
obtenue par une aspiration de la couche limit e sur le corps 
central (brevet allemand 28 01 119), de sorte que le bour- 
donnement (instability de Dailey) peut gtre evite en fonc- 
tionnement subcritique. Ce principe de Inspiration de la 
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eouche limite sur le corps central ne s'applique pas sans 
difficult*? aux entrees k symetrie totale de revolution, 
parce qu'ici, il s'ajoute, dans la plupart des cas, une 
instability de Perri. 
5 On connait par ailleurs une entree supersonique 

(brevet des Etats-Unis d'Amerique 2 817 209), dans laquelle 
un corps central. est deplace axialement sans energie auxi- 
liaire. Le deplaceraent est dG alors a la pression dynaraique 
produite dans un tube de Pitot, qui est relie, par un regu- 
10 lateur et une valve pilote, a l'interieur d'un soufflet. 
On mesure alors- la pression dynamique a I'exterieur du 
corps central et en tout cas a l'exterieur du canal de flux, 
de sorte qu*on obtient une adaptation de la geometrie 
d'entree aux conditions de flux. 
15 Le but de 1* invention est de creer une entree ultra- 

sonique du type indique plus haut, comportant un displace- 
ment regie par la pression pour le corps central. et assurant 
que la ligne de discontinuite reste, en fonctionnement 
subcritique, a l'exterieur de l'entree. 
20 Pour la solution de ce probleme, il est prevu suivant 

. 1* invention que l'entree de la conduite de refoulement pour 
le moteur de poussee est dans le canal annulaire, qui est 
entre le corps central et l'enveloppe. 

Les avantages obtenus avec 1* invention consistent 
25 specialement dans le fait que le corps central suit le Jet 
de fermeture en fonction des conditions de fonctionnement 
de 1» entree par suite des conditions de pression dans le 
canal annulaire, de sorte que la ligne de discontinuite 
ne parvient pas dans l'entree. Si le Jet de ferneture se 
30 deplace vers l'avant, le corps central le suit. De cette 
fagon, le Jet oblique provenant de la pointe du coprs 
central est aussi deplace vers l*avant, de sorte qu'en 
fonctionnement subcritique, le point d' intersection entre 
le Jet oblique et le let de fermeture est avance jusqu'a 
35 ce <3ue la ligne de discontinuite provenant de ce point 
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d 1 inter sect ion ne parvienne pas dans l f entree. Grace a la 
position de l'ouverture d f admission de la conduite de re- 
foulement dans le canal annulaire, le deplacement du corps 
central se f ait ' seulement a l'interieur du corps central 
et du corps suiveur. 

Suivant une' disposition avantageuse de l 1 invention, 
le corps central s'amineit vers I'avant et vers l'arri&re 
a partir d f un endroit de diametre maximum. 

Ceci a l'avantage que le canal annulaire qui est entre 
le corps central et. l'enveloppe a la forme d f un diffuseur 
et que l f endroit le plus etroit du diffuseur' peut Stre 
deplace par le deplacement du corps central, pour un contour 
correspondant de I'enveloppe. 

L'admission de la conduite de refoulement est sur le 
pourtour du corps central, pres de la section transversale 
maximale de ce dernier. De cette maniere, le flux qui est 
dans le canal annulaire n'est pas.g§n^ par des pieces sail- 
lantes^ De m£me, grSce h la position de l'ouverture 
d* admission, la pression regnant dans le canal annulaire 
est tou jours saisie prfes de la section transversale la 
plus £troite du diffuseur subsonique. 

On peut aussi repartir plusieurs ouvertures d 'admis- 
sion stir le pourtour du corps central. Cela a l'avantage 
d'alimenter le moteur de poussee par plusieurs conduites 
de refoulement, de sorte qu'une pression moyenne s'etablit 
dans le canal annulaire. 

Les conduites de refouiement peuvent aussi etre munies 
de clapets anti-retour, si le deplacement du corps central 
doit deja reagir sur le devant du front de jet et qu'il 
faille eviter une compensation de pression. C f est avanta- 
geux avec un flux oblique de I 1 entree, parce qu'alors le * 
plan du jet de fermeture n'est plus perpendiculaire au 
corps central, mais fortement penche et courb£ dans le 
canal annulaire. 

. Une disposition avantageuse de 1" invention pr£sente 
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un moteur de poussee, compose d'une chambre qui est lindtee 
par les parois du corps central et du corps suiveur De 
cette facon, la construction du moteur de poussee n e demande 
pas d autres pieces que le corps central et le corps sui- 
veur. 
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La chambre du moteur de poussee peut Stre avanta- 
geusement annulaire. On prevo.it en plus une chambre de dechar- 
ge, qui est soumise, par l'intermediaire d'une conduite d'as- 
piration, a la pression ambiante P c et dont la surface trans- 
versale est complete par celle de la chambre annulaire pour 
donner la surface transversale du corps suiveur. Une pareil- 
le conception du moteur de poussee permet, par un choix 
approprie des sections transyersales d e la chambre annulaire 
er de la chambre de decharge, un dimensionnement precis de 
la pression poussant le corps central. 

Dans un exemple d' execution de 1* invention, la 
section transversale de passage de l'enveloppe s'etehd a 
partxr de son ouverture d' entree d'air, dans le sens du 
flux ; le corps central ferme, dans sa position finale 
ayant, l'ouverture d'entree d'air de l'enveloppe, et alors 
1 admxssion est derriere 1 'ouverture d'entree d'air de l'en- 
veloppe, dans le sens du flux. Dans la position finale 
ayant du corps central, le debit d'air se rSduit a zero 
C'est avantageux par exemple si on integre a la chambre'de 
^ combustion du statoreacteur d'un missile un lanceur, qui 
produit 1« acceleration initiale necessaire, puisqu'il ne 
peut pas y avoir de debit d'air dans cette phase. Une autre 
application de cette disposition du corps central avec le 
debit d'air zero s'obtient avec le couplage de plusieurs 
entrees par l'intermediaire d'une chambre de combustion si 
en cas de manoeuvres de vol, il y a un danger de reflux' * 
dans differentes entrees. Avec l'aide de cette regulation 
de debit a zero, on peut empecher ce reflux. Dans la posi- 
tron avant du corps central, le moteur de poussee recoit la 
pression necessaire au maintien de la position avant du corps 
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central par l*interm€diaire de la pression en retour du 
reacteur. 

Suivant un developpement avantageux de l'inven- 
tion, au moins une partie du pourtour de la pointe du corps 
central est une ttfle perforee, et, derriere la perforation, 
il se trouve une cavitS, qui est relive a une conduite 
d'aspiration. Gr3ce k ce dispositif, Inspiration de la 
couche limite qui est sur le corps central afin d f emp£cher 
le bourdonnement devient possible aussi pour des entrfies 
super soniques & symetri^ de revolution. 

D'une maniere avantageuse, la cavite qui est dans 
la pointe du corps central peut corcmuniquer, par 1 'inter - 
mSdiaire de la chanibre de decharge, avec la conduite d f aspi° 
ration. De cette fagon, la chambre de decharge n'a pas bescdn 
d'une conduite d'aspiration particuliere. 

Dans un mode de realisation pr£f£re de 1' inven- 
tion, la conduite de refoulement delivre la pression de 
service du moteur de poussee. Cette pression nScessaire au 
deplacement du corps central est fournie par l'£16vation de 
pression regnant dans le canal annulaire, quand le jet de 
f er me ture s 'appro che de I'admission de la conduite de refou- 
lement. La pression regnant dans le canal annulaire n'est 
done pas utilisee seulement comme pression de signalisation 
pour provoquer un deplacement : elle sert aussi h produire 
l ! 6nergie de deplacement elle-m&ne. L'entree supersonique 
conforme h I'invention convient done specialement pour des 
missiles, pour lesquels il n'y a pas en general d'dnergie 
exterieure disponible pres de l f entree supersonique. 

Pour mieux faire comprendre 1'objet de la pr£sente 
invention, on va en decrire ci-apres, a titre .d'exemples 
purement illustratifs et non limitatifs, deux modes de rea- 
lisation representes sur le dessin annex£. 
Sur ce dessin : 

- la figure 1 represente une coupe longitudinale 
de I'entrSe supersonique d'un turborSacteur, le corps 
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central se trouvant dans, sa position finale arriere ; 

- la figure 2 represente une coupe longitudinale 
de 1'entrSe supersonique, . le corps central se" trouvant dans 
sa position finale avant ; 

- la figure 3 represente une coupe longitudinale 
de l'entree supersonique avec une aspiration de la couche 
limite sur le corps central, ce dernier se trouvant dans sa 
position finale arriere ; et 

- la figure 4 represente une coupe longitudinale 
de 1» entree supersonique avec une aspiration de la couche 
limite sur le corps central, ce dernier se trouvant dans 
sa position finale avant. 

Comrae on peut le voir sur la. figure 1, l'entree 
supersonique se compose essentiellemeiit d'une enveloppe 1 a 
15 symetrie de revolution, dont la parol devient pointue vers 
l'avant, d'un corps central 2 s 'amincissant vers l'avant et 
vers l'arriere a partir d'un endroit de diametre maximum, 
ainsi que d'un corps suiveur 3, centre dans I'enveloppe 1 
par des etais 4. Sur le dessin, le chiffre de reference 9 de- 
20 signe le canal annulaire qui est forme entre 2e corps central 2 

et lWeloppe 1. Le corps central 2 est deplagable, sur son axe 
longitudinal, sur le corps suiveur 3 et sur l'extremite avant 
de celui-ci. En glis sant en arriere 9 le corps central 2 vient 
porter centre une butee 13 qui est sur le corps suiveur 3. 
25 La butee preserve des espaces creux entre le corps suiveur 3 
et le corps central 2 ; ces espaces ferment la chambre annu- 
laire 5 et la chambre de dicharge 7 et ils sont des elements 
constituants du moteur de poussee 19. Ce dernier se trouve 
done entre le corps central 2 et le corps suiveur 3 ; il est 
forme par la chambre annulaire 5 en liaison avec la chambre 
de decharge 7 et il est alimente par 1 'in termed! aire des con- 
duites de refoulement 6. Vers 1 'avant, les chambres 5, 7 sont 
limitees par le corps central 2 ; vers l'arriere, elles le 
sont par le corps suiveur 3. 

Comme on peut le voir sur les figures 1 et 2, la 
chambre de decharge 7. est reliee a une conduite d 'aspiration 
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8, qui traverse axialement le corps suiveur 3, puis radia- 
lement, vers l f exterieur, un etai 4 et qui est soumise h la 
pression ambiante P . Les conduites de refoulement 6 menent 
de la chambre annulaire 5 au pourtour du corps central 2, 
5 pres de la plus grande section transversale de celui-ci. 
Les ouvertures d'admission 16, qui constituent des embou- 
chures radiales des conduites de refoulement 6 dans le 
cannal annulaire 20, sont reparties regulier ement sur le 
pourtour du corps central 2. Les sur faces transver sales de 
10 la chambre annulaire 5 et de la chambre de decharge 7 se 

completent en la plus grande surface transversale du corps 
suiveur 3. 

Des chocs de compression sont causes dans un flux 
supersonique par exemple par des corps entrafnes ou par des 
15 conditions de la dynamique des gaz, par exemple par une 

pression antagoniste trop forte dans le cas d'une tuyere de 
Laval* L'air arrivant h une vitesse supersonique est abaissfi 
a une vitesse subsonique par 1 ^ntermediaire de jets obli- 
ques a, b, c: et par le jet de fermeture d. Le jet oblique a 

20 part de la pointe 21 du corps central. Sur les figures 1 et 

3, le jet oblique a rejoint le bord avant de I'enveloppe 1 et 
il assure un debit maximum pour une resistance minimale. Cet 
etat de fonctionnement, qui est caract£ris£ par l'alliire du 
jet oblique a, correspond h la configuration theorique de 

25 I 1 entree ultrasonique. Le jet oblique b va alors du bord 
avant de I'enveloppe 1 vers 1b corps central 2 et il est 
reflechi, sous forme de jet oblique par le corps central 
2. Le jet de fermeture d est perpendiculaire dans le canal 
annulaire 20 et, en cas d 1 elevation de la pression dans le 

30 reacteur, avec un . fonctio nn ement 6ventuellemet: critique a 
1* entree, il se deplace vers I'amont dans la zone des 
conduites de refoulement 6. Par suite de 1 'augmentation de 
pression liee au jet de fermeture d, la pression augmente 
aussi dans le chambre annulaire 5, pendant qu'il n f y a 

35 pres que pas de pression dans la chambre de decharge 7, 
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jusqu'a ce qu'il en resulte finalement une force qui pousse 
le corps central 2 vers 1'avant dans une nouvelle position 
stable. A chaque position du jet de fermeture d est liee une 
position determine du corps central, dans laquelle regne 
l'^quilibre des forces. 

Sur la figure 2, le corps central 2 est dans sa 
position finale avant. II peut l'atteindre parce que la 
pression regnant dans le. canal annulaire agit sur les ouver- 
tures d» entree 16 et que, dans des conditions speciales de 
fonctionnement, la pression de travail pour le moteur de 
poussee peut aussi Stre la pression en retour du reacteur. 
Dans ces cas-la, le corps central 2 ferme l'ouverture 
d'entree d'air 17 de l'enveloppe 1. Les ouvertures d'admis- 
sxon 16 sont, dans cette position du corps central 2, 
15 encore a 1» inter ieur de la zone d'enveloppe et ellesre sont 
pas fermfies par l'enveloppe 1. 

Sur la figure 3, la course du corps central 2 par 
rapport au corps suiveur 3,. avec une entree cylindrique 18 
d'enveloppe, est limited par des butees et des but£es anta- 
20 gonistes 11, 12, dans ses positions avant et arriere. 

La figure 4 montre une entree super sonique avec un 
corps central 2 dans sa .position finale avant ainsi que 
l'allure des jets de compression en cas de fonctionnement 
subcritique de l'entree supersonique. Ici le jet de feature 
25 d est en dehors de l'enveloppe 1 et il croise le jet obli- 
que a provenant de la pointe du corps central. Du point 

d'intersection til part une ligne de discontinuite si qui 
separe deux zones de flux de metoe pression statique mais de 
pressions au repos differentes et done de vitesses differen- 
tes. Quand cette ligne de discontinuite si penetre dans 
l'entree ultrasonique, il peut se produire un bourdonnement. 
Comme la ligne de discontinuite si s'etend a l'exterieur de 
l'ouverture d'entree d'air 17 de l'enveloppe 1 par suite du 
emplacement du corps central, cela permet de mettre en oeu- 
vre une aspiration a couche limite sur le corps central 2, 
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mgme en cas d f entrees a symetrie de revolution, afin d f empg- 
cher le bourdonnement . Pour cela, le corps central 2 pre- 
sente sur le pourtour de sa partie conique avant une t61e 
perforee 10 et une cavite 14, qui est disposee derriere et 
debouche dans la chambre de decharge 7, ou elle est en liai- 
son avec la conduite d 1 aspiration 15. De cette fagon, I'air 
aspire h tr avers la ttfle perforce 10 sur le corps central 
2 peut aller vers I'exterieur, dans l f atmosphere environnante 
par l'intermediaire de la cavit6 14, de la chatnbre de dechar- 
ge 7 et de la conduite d f aspiration 15, qui est a I'interieu: 
du corps suiveur 3. 

II est bien entendu que les modes de realisation 
ci-dessus decrits ne sont aucunement limitatifs et pourront 
donner lieu h toutes modifications desirables, sans sortir 
pour cela du cadre de 1 'invention. 
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REVENDICATTONS . 
1. Entree supersonique a symetrie de revolution 
destinee a des turboreacteurs,. comportant un corps central 
deplagable axialement par rapport a un corps suiveur et 
5 formant une pointe vers l'avant , un moteur de poussee 
deplacant le corps central et actionne en fonction d'une 
pression regnant a 1'exterieur du corps central, ainsi qu'une 
enveloppe entourant, avec une distance radiale, au moins une 
partxe du corps central et reliee par des etais au corps 
lO suiveur, caracterisee par le fait que 1'admission (16) de 
la conduite de refoulement (6) est dans le canal annulaire 
(20) entre le corps' central (2) et l'enveloppe (l)i 

2. Entree supersonique selon la revendication 1 
caracterise par le fait que le corps central (2) s'amincit 

15 vers l'avant et vers l'arriere a partir d'un endroit de 
diametre maximum. 

3. Entree supersonique selon la revendication 2 
caracterisee par le fait que 1'admission (16) de la conduite 
de refoulement (6) est sur le pourtour du corps central (2) 

20 pres de la section transversale maxima 1 e de ce dernier. 

4. Entree . supersonique selon la revendication 3 
caracterisee par le fait que plusieurs ouvertures d Admis- 
sion (16) sont reparties sur le pourtour du corps central 
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5. Entree supersonique selon la revendication 4 
caracterisee par le fait que les conduites de refoulement' 
(6) sont munies de clapets anti- retour„ 

6. Entree supersonique selon la revendication 5 
caracterisee par le fait que le moteur de poussee (1<» est 

30 forme d'une chambre (5), qui est limitee par des parois du 
corps central (2) et du corps suiveur (3). 

7. Entree supersonique selon la revendication 6 
caracterisee par le fait que la chambre (5) est une chambre 
annulaire (5) et qu'il est prevu une chambre de decharge * 
(7), qui est soumise, par l'intermediaire d'une conduite d'as- 
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piration (8), a la pression ambiante P Q et dont la surface 
transversal^ est compl^tee par celle de la chambre annulaire 
(5) pour donner la surface transversale du corps suiveur 
(3). 

8. Entree supersonique selon l'une des revendica- 
tions 1 a 7, caracterisee par le fait que. la section trans- 
versale de passage de 1'enveloppe (1) s'etend, a partir de 
son ouverture d 1 entree d'air (17), dans le sens du flux ; 
que le corps central (2)* ferme, dans sa position finale 
avant, I'ouverture d 1 entree d'air (17) de l'enveloppe (1) 
• et qu'alors l 1 admission (16) est derriere 1 'ouverture d 1 en- 
tree d'air (17) de 1'enveloppe (1), dans le sens du flux. 

9. Entree supersonique selon I'une des revendi- 
cations 1 £ 8, caracterisee par le fait <ju'au moins une 
partie du pourtour de la pointe du corps central est une 
tfile perforce (10) et que, derriere la perforation, il se 
trpuve une cavitS (14), qui est reliee a une conduite 
d'aspiration (15). 

10. Entree supersonique selon la revendication 9, 
caracterisee par le fait que la cavit£ (14) est relive, par 
l'interm^diaire de la chambre de decharge (7), h la conduite 
d'aspiration (15). 

11. Entree supersonique selon l'une des revendi- 
cations 1 a 10, caracterisee par le fait que la conduite de 
refoulement (6) delivre la pression de service pour le moteur 
de poussee (19) 0 
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